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Проблема реализации генотипа и генетического контроля диффе-
ренцировки тканей и органов в онтогенезе представляет собой одну из 
важнейших проблем биологии, и в частности генетики. Процесс диф-
ференцировки изучается с использованием разных методов, при этом 
весьма в а ж н о применение физиологических и биохимических методов. 
Роль морфологических методов до сих пор в биологии исключительно 
велика, тем более, что они постоянно совершенствуются и в некоторых 
отношениях ушли вперед по сравнению с биохимическими и другими 
методами. Но морфологические методы, в. основном, лишь констати­
руют явление, не вскрывают его причинность, сущность. При изучении 
причинности и соподчиненности процессов дифференцировки представ­
ляет значительный интерес использование генетического метода и соот­
ветственно генетических моделей, пригодных для решения тех или 
иных вопросов. В качестве таких моделей могут быть использованы 
мутанты с аномальным ходом морфогенеза и их гибриды с разной 
степенью восполнения недостаточностей, представленных у мутантов. 
Такие мутанты могут являться своего рода маркерами отдельных 
этапов морфогенеза растения. 
Примером этому может быть изучение генетики и феногенетики 
мутантов с измененным типом роста, их гибридов и форм с нормаль­
ным, «диким», типом роста. Анализ морфологических признаков — 
структуры — осуществляется значительно легче, чем биохимический 
и физиологический, но вместе с этим изменение в структуре тесно свя­
зано с изменением физиологических и биохимических особенностей, 
п, таким образом, изучение морфологии в ряде случаев дает возмож­
ность подойти к изучению причинности процесса дифференцировки и 
изучению характера генетической детерминированности онтогенеза. 
Этот путь исследования может быть использован в случае наличия 
генетической коллекции — выделения соответствующих мутантов. Т а к 
изучаются мутанты карликового типа роста у кукурузы, томатов, риса 
(Pelton, 1964; Murakami , 1968, и др . ) , мутации отсутствия усов у зем­
ляники (Фадеева , 1966). В этом случае наряду с гибридологическими 
методом анализа и методом фенокопий используются физиологические 
и биохимические методы, а т а к ж е создаются провокационные фоны — 
условия, способствующие выявлению мутантов. 
При изучении детерминированности процессов роста у растений 
представляет интерес изучение мутантов с измененными потенциями 
ростовых процессов, например, с измененной по сравнению с диким 
типом способностью к регенерации. В пределах вида, сорта, очевидно, 
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можно выделить формы с разной регенерационнои способностью^ 
мутанты по признаку восстановительной регенерации. Изучение гене¬
тики и феногенетики этих мутантов с разной восстановительной £ П 0 -
собностью или с аномалиями в восстановительных процессах может 
быть моделью для изучения генетики процессов роста и д и ф ф е р е н т 
ровки. „ о 
Есть основание предполагать, что мутанты растении с разным ти¬
пом роста — р а з н о й структурой—будут обладать и разными регент 
рационными способностями, так как некоторые из них отличаются от 
«дикого» типа по скорости клеточных делений, особенностям функцио­
нирования первичной корневой и стеблевой меристемы. Поэтому можно 
предположить, что дифференцировка тканей и функционирование ра¬
невых меристем также будут различны у мутантов и форм «дикого» 
типа. Для создания условий, в которых возможно сопоставить харак­
тер регенерационных потенций разных форм, возможно^ использовать 
асептическую культуру изолированных органов и тканей. В процессе 
этой работы стоит задача выделения форм с разным характером реге­
нерационных процессов, мутантов с разным типом каллусообразова-
ния, корнеобразования и т. д. Эти мутанты с разной регенерационнои 
способностью и могут быть использованы для изучения детерминации 
процессов роста и дифференцировки и при решении других специаль­
ных вопросов генетики. 
Высказанные предположения базируются на данных эксперимен­
тальной ботаники, интенсивно изучавшей в конце прошлого и первой 
половине XX столетия процессы регенерации у представителей разных 
семейств цветковых растений (Vochting, 1892, 1906; Simon, 1920; 
Kuster, 1925; Кренке, 1950, и др . ) , и результатах работ, в которых, 
начиная с 50-х годов, изучаются процессы калусообразования и мор­
фогенеза (Steward, 1961). Исследования, где бы проводилось выявле­
ние мутантов с разным характером регенерационных потенций, нам 
неизвестны. 
Понятие «регенерационные потенции» мы используем широко, 
включая в понятие «регенерация» все восстановительные процессы, 
протекающие после повреждения (ранения) органов и тканей, т. е. 
собственно регенерацию и соматический эмбриогенез (Токин, 1959). 
Вслед за повреждением в тотипотентных клетках растений проходят 
локальные процессы дедифференциации — восстановление меристемной 
активности, тесно связанное с особенностями интактного растения 
(Фадеева, 1958). Дедифференцировка — это начальный и обязатель­
ный этап восстановительных процессов, за которым следуют собствен­
но регенерационные процессы разного направления, зависящие от про­
исхождения органа или ткани и условий, в которых протекает регене­
рация. Многообразие процессов и большая зависимость их от окру­
жающих условий, чем процессов нормального морфогенеза, делают 
очень трудной задачу сравнительного изучения типов регенерации у 
разных форм одного и того ж е вида растений и тем более выделение 
форм (мутантов) по этому признаку. 
Поэтому выполнению работы по созданию генетической коллек­
ции мутантов с разным типом регенерации должна предшествовать 
тщательная методическая работа по созданию условий, в которых мож-
K c n S r S y * Ф ° Р М ' 3 Т а К Ж е о т Р а б о ™ а приемов подготовки 
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чики 0 ан°аГза х а г Т к т ! Д а Н Н ° Г ° » с с л ^ ™ » была разработка мето­дики анализа характера регенерационных процессов у разных форм 
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одного вида, а на основании этого изучение характера регенерацион-
ных процессов как генетического признака, т. е. обнаружение аллело-
морфных состояний по данному признаку. 
В качестве объектов для сравнительного изучения процессов реге­
нерации взяты виды с разными регенерационными потенциями — 
редис (Raphanus sativus var. radicola Pers.) и горох (Pisum sativum 
L.). Горох обладает невысокими потенциями регенерации, т. е. плохо 
укореняется и, по существу, не срастается при самопрививках. У реди­
са эти потенции значительно выше: легко проходит срастание при са­
мопрививках и прививках форм одного вида, возможно укоренение 
стеблевых и д а ж е листовых черенков. 
В данном сообщении изложены результаты работы с редисом. 
Б нашей лаборатории генетики и цитогенетики растений старшим на­
учным сотрудником С. И. Нарбут создана генетическая коллекция 
инбредных линий редиса, выделенных из трех сортов-популяций, хоро­
шо различающихся морфологически и по некоторым физиологическим 
и биологическим свойствам и т. д. (Нарбут, 1966). Поскольку линии 
Получены при инбридинге сортов-популяций редиса аллогамного расте­
ния, можно предполагать , что им присуща несбалансированность гене­
тической системы. Несбалансированность выражается в дезинтеграции 
системы онтогенетических корреляций и взаимосоподчиненности про­
цессов онтогенеза. У аллогамных растений (рожь, кукуруза , редис) 
это обнаружено в нарушении воспроизводительной системы (Mtintz ing, 
Akdik, 1948; Rees, 1955; Riley, Law, 1965; Полякова , Нарбут , К о ж и н а , 
1967, и д р . ) . Возможно, что несбалансированность генетической систе­
мы распространяется и на вегетативные фазы. В генетической коллек­
ции имеются линии редиса с аномалиями морфогенеза: «папа» — кар­
ликовая форма, линия «опухолевая» — на определенной фазе обра­
зующая опухоль на стеблевой и корневой частях растений (Нарбут , 
1966). Возможно, что у линии «опухолевая» на определенной фазе 
роста реализуется мутация неорганизованного р о с т а — о б р а з о в а н и я 
локальных зон интенсивных клеточных делений с последующей диф-
ференцировкой раневого типа в очагах делений. 
В данном сообщении пойдет речь о разработке методов сравни­
тельного изучения регенерационной способности у редиса. З а д а ч а ра­
боты состояла в выборе возраста растения, органа и ткани, от кото­
рого брали эксплантаты, в выяснении лучшего способа подготовки 
эксплантата к опыту и культивированию его, в отработке методов 
объективных учетов, при которых возможно оценивать результаты 
количественно. 
М а т е р и а л и м е т о д ы . В качестве исходного материала в 
первых опытах использовали растения разного возраста: 10—20-днев­
ные проростки, растения в фазе розетки, корнеплод, стебель и лист 
семенного растения. В основных опытах вели анализ по ранним ф а з а м 
роста и развития — в этом случае легче осуществить стерилизацию и 
вести асептическую культуру. Кроме^ того, мутации, меняющие тип 
роста, реализуются на ранних фазах, поэтому именно на первых эта­
пах роста можно ожидать различия. 
Методику культивирования отрабатывали на сортовом материа­
л е — с о р т а х Сакса и Вировский белый, а в дальнейшем приступили 
к сравнительному изучению инбредных линий. Сорта Сакса и Виров­
ский белый — гетерозиготные популяции, поддерживающиеся при сво­
бодном внутрисортовом переопылении. Они различаются между собой 
по морфологическим признакам и биологическим свойствам. 
Семена репродукции 1968 г. получены из Всесоюзного института 
растениеводства в 1970 г., семена репродукции 1966, 1967 гг. получены 
°т С. И. Нарбут . Получение проростков без развития микрофлоры 
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оказалось возможным лишь при подборе стерилизатора и одновремен­
но среды, на которой хорошо прорастают семена, но не развиваются 
колонии грибов и бактерий. 
Были оценены следующие способы стерилизации семян: 1. Погру. 
жение в спирт с последующим обжиганием в пламени спиртовки; 
2 Погружение в раствор хлорной извести (50 г/л) на 30 мин с после­
дующей промывкой в,дистиллированной воде; 3. Погружение на 5¬
8 мин в 15%-ную перекись водорода, и другие способы. 
Для семян редиса лучшим способом 
стерилизации оказалось погружение в пе­
рекись водорода: семена на питательной 
среде прорастали до 100%, колонии гри­
бов и бактерий встречались редко. Семена 
проращивались в асептических условиях 
в чашках Петри по 5—10 семян на а в и ­
зованной среде Уайта, при оптимальной 
температуре 24—26°. Проращивание про­
водилось на свету. В этих условиях семена 
прорастали на 3—4 день. Семядоли раз­
вертывались на 4—5 день и достигали ма­
ксимального размера на 8—10 день. 
Регенераты получали от проростков 
10-дневного возраста. От проростков обо­
собляли две семядоли и два участка под-
семядольного колена (рис. 1). В каждую 
чашку помещали по 4 регенерата от одно­
го растения. Чашки находились в термо­
статированном помещении при 24—%°С 
в одних опытах и 22—24° С в других. 
Снятие результатов опыта проводили 
через 10—15 дней после эксплантации, 
т. е. на 20—25 день после прорастания. 
Учет вели в основном визуально, с оцен­
кой морфологии каждого эксплантата в 
отдельности по балльной системе и под­
считывали число новообразований (кор­
ней). В первых опытах учитывали большое 
число признаков и показателей, но после 
поисковых опытов выделили лишь опти­
мально необходимое число учетов для ха­
рактеристики регенератов. 
В основу трехбалльной шкалы поло­
жены качественные различия между экс­
плантатами, что исключало ошибки в 
оценке результатов. 
Р е з у л ь т а т ы . Семядоли, отделенные от проростка и лишенные 
черешка, в процессе культивирования на среде восстанавливают чере­
шок, на раневой поверхности образуется каллус (рис. 2) , а в некото­
рых случаях и корни. Характер новообразований зависит и от 
температуры, и от среды выращивания, поэтому в опытах строго вы­
равнивались условия культивирования. Развитие эксплантатов семя­
долей изучаемых сортов было несколько различным. Эксплантаты се­
мядолей через 2-^ -5 дней увеличились в размерах, причем в разной 
степени у сортов Сакса и Вировский белый (табл 1) Результаты каж­
дой из повторностей опыта не различались между собой У Вировского 
Г п Г И Ч С , Т Р Э З М е р а 9 К С Ш 1 а ™ ™ в баллах в разных повторно-
стях опыта колеблется от 1,2 до 1,8, тогда как у Сакса от 1,6 до 2,4. 
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Рис. 1. Получение экспланта­
тов от проростков редиса. 
1а — эксплантат семядоли с черешком; 
1Л - эксплантат семя юли без черешка; 
2 ~ эксплантат верхней" части гиио­
котиля; 3 — эксплантат гииокотиля. 
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Поэтому, при сопоставлении вели сравнение всей совокупности С у> 
М а Р Н а раневой поверхности эксплантата формировалась каллусная 
ткань б ^ ь ш и н с Т В 0 эксплантатов дали каллус: 72% у сорта Сакса и 
69% у сорта Вировский белый. Размеры каллусов у двух сортов в 
с р е д н е близки. В опыте 1969 г. различия по размеру каллуса недо-
С Т 0 В Л л Н я Ы изолированных семядолей характерно восстановление - ново¬
образование черешка. По этой способности сорта почти не различались 
между собой (табл. 1). Отсутствие у части эксплантатов новообразо­
ванных черешков связано, очевидно, с проведением операции - спосо-
Таблица 1 
Характеристика эксплантатов проростков редиса сортов Сакса н 
р r D n n n i > ^ i i i Аппмй (л баллах. 1969—1970 г.) 
Сакса Вировский белый 
Показатели 
п \ х+т л . r f m 'diff 
Размер семядолей * 
Длина черешка семядоли . . . . . 
Толщина черешка семядоли . . . 
Длина верхней части гипокотиля . 
Толщина верхней части гипокотиля 
Длина нижней части гипокотиля , 












1.5 + 0,18 











1,5 + 0,22 
1,7 + 0,14 










Учет через 15 дней с начала культивирования. 
бом отделения семядоли от зародыша, при которой была удалена 
меристемная зона у основания семядоли. 
По типу каллуса выявлены качественные различия между сортами 
Сакса и Вировский белый: у большинства эксплантатов сорта Сакса 
каллус окрашен антоцианом, этого не наблюдалось у сорта Вировский 
белый. 
Эксплантаты гипокотиля в первых опытах помещали горизонталь­
но (а не вертикально, как в последующих опытах) на агаровую среду. 
В таких условиях участки гипокотиля, взятые из верхней его части, 
увеличивались в длину на 5—6 мм, каллус и корни возникали редко. 
Можно подчеркнуть, что эксплантаты гипокотиля дали значительно 
меньше новообразований, чем эксплантаты семядолей, при этом разли­
чия между сортами почти не обнаружены. Д л я сорта Сакса характер­
на тенденция пропорционального увеличения длины и ширины экс­
плантата гипокотиля. У сорта Вировский белый эти показатели связа­
ны меньше. Интересно отметить, что участки нижней части подсемя-
дольного колена менее активны в отношении новообразований, чем в 
его верхней части. Размеры (длина и ширина) эксплантатов нижней 
части увеличились относительно меньше, чем эксплантатов верхней 
части гипокотиля (см. табл. 1). 
Итак, в первой серии опытов наметились пути проведения оценок 
восстановительных процессов и выявлены тенденции различий между 
сортами. При этом наблюдали более активную реакцию на ранение и 
изоляцию у эксплантатов, семядолей, чем подсемядольного колена, 
поэтому в дальнейшем работа велась, в основном с семядолями про­
ростков. 
^ В Опытах, выполненных в 1971 г. на семядолях проростков, осо-
оенности сортов в характере регенерации повторялись При проведе­
нии этих опытов семядоли изолировали двумя способами- или поя-
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ностью удаляли черешок, или оставляли его 
небольшой участок. В этой работе более 
строго контролировали место среза семядо­
ли. Размеры семядоли в условиях культиви­
рования при наличии или отсутствии череш­
ка изменялись различно. При оставлении 
участка черешка эксплантаты относительно 
больше увеличивались у сорта Сакса, тогда 
как при удалении черешка сильнее разраста­
лись эксплантаты сорта Вировский белый 
(табл. 2). 
Эта особенность сорта изолированной 
семядоли связана с каллусообразованием на 
раневой поверхности. Размер каллуса не­
сколько крупнее у эксплантатов, лишенных 
черешка, причем он относительно больше у 
сорта Вировский белый. Величина каллуса у 
обоих сортов увеличивается параллельно 
разрастанию листовой пластинки семядоли. 
Различия между сортами хорошо выра­
жены по признаку относительного увеличе­
ния длины черешка, здесь реализуются раз­
ные морфобиологические потенции сортов. У 
регенератов, лишенных черешка, черешок 
частично восстанавливается , а неудаленный 
черешок увеличивается в длину. Интересно, 
что различие по толщине черешка между 
сортами имеется только у вновь образован­
ных черешков; черешки же , возникшие до 
эксплантации, в процессе культивирования у 
обоих сортов изменились по этому показателю 
одинаково (табл. 2) . Указанные различия ме­
жду сортами повторялись и в последующих 
сериях опытов; одновременно отмечены меж­
сортовые различия по другим п р и з н а к а м — 
по типу корней, по типу разрастания листо­
вой пластинки и др. 
Несмотря на сходство реакций у разных 
сортов по отдельным признакам, сорта до­
стоверно различаются по так называемой 
«общей регенерационной способности». Об­
щая регенерацнонная способность — услов­
ная величина, введенная нами для сопостав­
ления изучаемых форм по комплексу показа­
телей. Общую регенерашюнную способность 
рассчитывали, суммируя средние по несколь­
ким исследованным признакам. Признаки, по 
которым вели оценку характера регенера­
ционной способности изолированных семядо­
лей, достоверно отличались у сортов Сакса 
и Вировский белый. Различия между сорта­
ми заметно больше, чем между вариантами 
разного способа эксплантирования (табл. 3) . 
В заключение следует обратить внима­
ние на следующее явление. Сопоставление 
особенностей сортов по характеру восстано­
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псе же значительное сходство между сортами по многим показателям 
Различие же между сортами обнаруживали при тщательном анализе 
многочисленных признаков-показателей. Мы считаем, что сравнительно 
однотипная реакция двух изучаемых сортов-популяций на ранение не 
^ ч а й н о е явление; вероятно, другие с о р т а - п о п у л я ц и и - и х гетерози¬
готные растения -дадут сходную реакцию на ранение. На эту мысль 
наводят нас данные, полученые при изучении в культуре инбредных 
линий редиса. Эти исследования продолжаются, но у ж е можно ска-
Таблица 3 
Общая характеристика регенерационной способности 
сортов по пяти изученным признакам 
{размер семядоли, величина каллуса, длина и толщина 

























7,5 ±0,14 2,9 11,9 
зать, что инбредные линии редиса показали большое разнообразие по 
типу реакции и на ранение, по характеру регенерационных процессов 
у экплантатов. В настоящее время продолжается работа по оценке 
инбредных линий по вышеизложенному методу, поскольку необходимо 
выяснить степень повторяемости результатов, разработать методы ка­
чественных характеристик реакции у генетически различных форм. 
Выводы 
1. Для культивирования изолированных органов и тканей пророст­
ков редиса с целью изучения их регенерационной способности разра­
ботан способ стерилизации семян, Подготовки растения-донора и деле­
ния проростка на эксплантаты, а также метод культивирования реге­
нератов. 
2. Наиболее регенерационноспособными из всех изучаемых частей 
проростка редиса оказались листовые пластинки семядолей, которые 
в течение культивирования увеличивались в размерах , восстанавли­
вали удаленный черешок, а на месте ранения формировали каллус или 
корешки. 
3. В опытах установлены различия между регенератами сортов 
Вировский белый и Сакса по степени увеличения при культивировании 
размера регенератов листовых пластинок, намечаются различия по 
размеру регенерировавшего черешка семядоли и размеру каллуса на 
раневой поверхности. 
Summary 
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Out of all the studied parts of the seedlings, the laminar part of the cotyledons 
appears to possess more ability for regeneration, which during the period of culture 
increased in size, restored its removed petiole and at the place of the wounds formed 
fhe callus or root. 
In the experiments a clear difference between the regenerants of the varieties 
"Virovsky belley" and "Sachs" in the degree of increase of size of the regenerants of 
the leaf-blades has been established. Differences in the size of regenerated petioles of 
the cotyledons and the callus on the wounded surfaces have also been noted. 
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РОЛЬ МУТАЦИОННОГО МЕТОДА 
В РАЗВИТИИ ПРИКЛАДНОЙ ГЕНЕТИКИ 
(на примерах из истории селекции микроорганизмов) 
К. В. Квитко 
Кафедра генетики и селекции ЛГУ 
«Итак, наследственные изменения у микроорганизмов, получаемые эксперимен­
тально, могут быть весьма разнообразны и очень существенны для жизни. Чаще (как 
и у высших организмов при мутациях) — это утрата тех или иных свойств, реже, но не­
сомненно, бывает — это приобретение новых свойств, более сложных, более совершен­
ных» (Г. А. Н а д е о н , 1935. —Цит. по: Надсон, 1967, 243). 
Подобно электронике, развивающейся на наших глазах , микробио­
логическая промышленность — детище науки, результат непосредст­
венного вмешательства «чистой» теории в производственную деятель­
ность общества. У человечества нет запаса эмпирических знаний в этих 
областях, позволяющего работать «наощупь», используя еще не впол­
не понятые явления, как это было, например, в пищевой промышлен-
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